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des Verbandes Schweizerischer Elektrizitatswerke
de I'Union des Centrales Suisses d’Electricité

Elektrotechnik — Electrotechnique

STEN 1978: Informationstechnik im Strassenverkehr?)

Betriebsprobleme im Individualverkehr

Von K. Hoppe

621.39:656.138

Die stiirmische Entwicklung des Individualverkehrs stellt viele Landesteile, insbesondere die Stddte, vor beinahe unlisbare Verkehrspro-
bleme. Man wird kaum darum herumkommen, vermehrt ins freie Verkehrsgeschehen einzugreifen. Wie dies beim offentlichen Verkehr seit
Jahren selbstverstindlich ist, wird auch der Privatverkehr vermehrt mit eigentlichen Betriebskonzepten beeinflusst werden miissen. Der Aufsatz
definiert die iiblichen Begriffe und beschreibt Mittel und Ziele der Verkehrsbeeinflussung.

Le développement impétueux du trafic routier pose des problémes presque insolubles dans de nombreuses régions du pays, surtout dans
les villes. 1l faudra donc inévitablement apporter des restrictions a la circulation individuelle. Comme cela va de soi depuis de nombreuses
années pour les transports publics, la circulation privée sera influencée par les conceptions globales du trafic. L’auteur en décrit les buts et

les moyens.

1. Einleitung

Das Automobil ist fiir unzihlige Menschen zum unentbehr-
lichen Fortbewegungsmittel geworden. Die enorme Motori-
sierungsentwicklung der letzten Jahrzehnte mit nun bereits
tiber 300 Personenfahrzeugen pro 1000 Einwohner, d.h. mit
total iiber 2 Mio Motorfahrzeugen allein in der Schweiz, stellt
viele Landesteile und insbesondere die Stddte vor beinahe
unldsbare Verkehrsprobleme. Wer argert sich nicht, wenn er
uber das Wochenende mit seiner Familie ausfahrt und plotz-
lich in einer stehenden Kolonne wihrend lingerer Zeit stecken-
bleibt. Man fragt sich dann z.B.: Ist der Stau wegen Uber-
lastung oder infolge eines Unfalls zustande gekommen? Wie
lange wird er wohl dauern? usw. Niemand schitzt diese Un-
gewissheit.

Ebenso unangenehm oder noch schlimmer ist es, wenn man
auf dem Weg zur Arbeit unverhofft im Stadtverkehr stecken-
bleibt und nicht weiss, ob es allenfalls mogliche, nicht ver-
stopfte Alternativrouten gibt. Weil fast jeder allein in seinem
Fahrzeug fahrt, hat man nicht einmal jemandem zum Schimp-
fen. Wehmiitig schaut man dann zum Autofenster hinaus und
erinnert sich des unbehindert vorbeifahrenden offentlichen
Verkehrsmittels. Doch nicht alle konnen den offentlichen
Verkehr benutzen. Selbst in den Stddten brauchen wir den
Privatverkehr, und es wird auch in Zukunft beide Verkehrs-
arten in sinnvoller Ergdnzung nebeneinander brauchen. Die

1) Referate der 33. Schweizerischen Tagung fiir elektrische Nach-
richtentechnik STEN, vom 22. Juni 1978 in Luzern.
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Beeinflussung ) Verkehgle mkiing Ziel:
—p |  Verkehrssteuerung — )
des Yerkehrs b Betriebskonzept
« Verkehrsiberwachung
Fig. 1 Die Mittel der Verkehrsbeeinflussung und deren Zusammenhiinge

Losung der Probleme des Individualverkehrs wird aber zu-
sehends schwieriger, weil die Verkehrsnetze immer seltener mit
baulichen Massnahmen den Verkehrsbediirfnissen angepasst
werden konnen. Jedes Verkehrsbauwerk wird bekanntlich
heute dusserst kritisch zuerst auf seine Notwendigkeit und
hernach auf seine Auswirkungen betreffend Umweltbelastung,
Immissionen usw. tberpriift. Wo keine baulichen Verinde-
rungen moglich sind, dies trifft vorwiegend auf unsere Stidte,
aber immer mehr auch auf unsere Ferienorte zu, tiberall dort
muss nach anderen Losungen gesucht werden, um den Privat-
verkehr zu beeinflussen. Die Informationstechnik wird damit
zum entscheidenden Instrument fiir die gute Abwicklung des
Strassenverkehrs.

2. Mittel und Ziele der Verkehrsbeeinflussung

Fig. 1 zeigt die Mittel der Verkehrsbeeinflussung und ihre
Zusammenhiange. Unter Verkehrslenkung werden planerische
und betriebliche Massnahmen verstanden. Die Verkehrssteue-
rung ist eines der Mittel zur Realisierung von Lenkungskon-
zepten. Mit der Verkehrsiiberwachung werden einerseits die
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Tabelle I

Merkmal/ Ziel Einwirkung Zeitliche Wirksamkeit Zeitliche Art der
Art der Lenkung Realisierbarkeit Verkehrsbeeinflussung
Planerische Veranderung, Laufend auf die Langfristig Langfristig Indirekt
Verkehrslenkung Verminderung und Entwicklung des in Wirkung und
Verlagerung der Verkehrs- Auswirkung
Verkehrsnachfrage aufkommens
Betriebliche Optimale Ausnut- Schrittweise auf den | Kurzfristig aber Kurzfristig Direkt
Verkehrslenkung zung des vor- bereits vorhandenen | sofort
handenen Verkehrs- | Verkehr
raumes bei gegebener
Verkehrsnachfrage

verkehrlichen Grundlagen und Gesetzmaissigkeiten zur Steue-
rung und Lenkung erhoben (ingenieurmissige Uberwachung),
anderseits die steuernden und lenkenden Massnahmen durch-
gesetzt (polizeiliche Uberwachung). Lenkung, Steuerung und
Uberwachung bilden das eigentliche Betriebskonzept im Stras-
senverkehr.

Mit der Verkehrslenkung werden grundsitzlich zwei Ziele
verfolgt: die optimale Ausniitzung des vorhandenen Verkehrs-
raumes (insbesondere in Stddten) und die sinnvolle Integration
neuer Verkehrsanlagen in das bestehende Verkehrssystem
(z.B. der Ubergang vom regionalen Hochleistungs-Strassennetz
(HLS) zum konventionellen stadtischen Netz).

Die wichtigsten Unterschiede zwischen der betrieblichen
Verkehrslenkung und der planerischen Verkehrslenkung sind
in Tabelle T zusammengestellt.

3. Die planerische Verkehrslenkung

Zur planerischen Verkehrslenkung gehoren beim fliessenden
Verkehr

— Vorschriften beziiglich Zonennutzung (Art, Dichte)

— Netzgestaltung (Hierarchie)

— Bau neuer Strassen

— Forderung anderer Verkehrsarten, z.B. Ausbau neuer Linien
des offentlichen Verkehrs, attraktive Fahrplan- bzw. Liniengestal-
tung der bestehenden offentlichen Verkehrsmittel, Einsatz neuartiger
Verkehrsmittel usw.

— Anderung der bestehenden bzw. Erlass von neuen rechtlichen
Grundlagen.

Auf den ruhenden Verkehr beziehen sich

— Bewilligungsvorschriften beziiglich Erstellung von Parkier-
anlagen

— Langfristige Parkraumplanung

— Bau von Parkgaragen

— Erstellungsvorschriften beziiglich Grosse, Art, Erschliessung
und Bewirtschaftungspflicht von P-Anlagen

— Objektkontrolle der Grossverkehrserzeuger (z.B. Shopping-
Center usw.)

— Arbeitszeitregelung

— Anderung der bestehenden bzw. Erlass von neuen rechtlichen
Grundlagen.

Die wirksamste Beeinflussung des Privatverkehrs wird
langfristig gesehen zweifellos durch eine optimale Abstimmung
von Raumplanung und Verkehrsplanung erreicht. Da die Art
und die Intensitit der Flichennutzung unmittelbar Aufschluss
iiber das zu erwartende Verkehrsaufkommen geben, haben die
Nutzungszonenpline eine eminent wichtige Bedeutung.

Finige Beispiele planerischer Verkehrslenkung in der Stadt
Bern:
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Mit dem Nutzungszonenplan der Stadt Bern soll u.a. die
Umwandlung von Wohn- in Biiroraum und damit die Ver-
driangung der Wohnbevdlkerung in die Vororte gestoppt wer-
den. Da Biiroraum bekanntlich mehr Verkehr erzeugt als
Wohnraum, kann damit auch das Verkehrsgeschehen ent-
scheidend beeinflusst werden.

Seit Jahren wurden in der Stadt Bern grosse Anstrengungen
unternommen, um in einer wechselseitig abgestimmten Stadt-
struktur- und Verkehrsplanung ein Konzept zu verwirklichen,
das einen moglichst grossen Teil des Gesamtverkehrsaufkom-
mens auf offentliche Verkehrsmittel umlenkt. Dem o6ffentlichen
Verkehr wurde absolute Prioritat eingeraumt. Die Resultate
dieser jahrelangen Forderung des offentlichen Verkehrs wirken
sich heute aus. Fast die Hilfte aller Verkehrsbeziehungen wer-
den in Bern und Umgebung mit dem offentlichen Verkehr
abgewickelt. Es wird als selbstverstindlich erachtet, dass jede
grossere neue Uberbauung mit dem offentlichen Verkehr er-
schlossen werden muss. Das Beispiel «Oberes Murifeld» in
Bern, wo eine neue Tramlinie auf Eigentrasse zum Zeitpunkt
des Einzugs der ersten Mieter in Betrieb genommen wurde,
hat sich bewihrt. Auch das Beispiel der modernen neuen Vor-
ortsbahn VBW (Vereinigte Bern—Worb-Bahnen), die in letzter
Zeit einen Frequenzanstieg um ca. 40 9, aufzuweisen hat, zeigt,
dass sich der Privatverkehr langfristig mit planerischer Ver-
kehrslenkung sehr wohl beeinflussen ldsst.

Fiir die Verkehrsplanung von Bern wurden im Jahre 1972
u.a. folgende Grundsétze betreffend planerischer Verkehrs-
lenkung aufgestellt:

— Biindelung des Privatverkehrs auf wenige, speziell aus-
gebaute Strassenziige und damit Schaffung grosserer, nicht
vom Durchgangsverkehr beriihrter Quartierzonen.

— Aufwertung der einzelnen Stadtquartiere durch Schaffung
von Fussgingerzonen in den Zentren.

— Beglinstigung von Quartierzentren, die auf besonders
ausgeschiedenen, den Fussgidngern reservierten Wegen zu Fuss
erreicht werden konnen.

— Bessere Gestaltung und Erreichbarkeit der Haltestellen
des offentlichen Verkehrs.

— Realisierung eines speziellen Mofa- und Radfahrernetzes
in den einzelnen Quartieren.

— Neuordnung der heute zahlreich vorhandenen Quartier-
strassen, zum Teil Realisierung von Sackgassen, Umwandlung
in Kinderspielplidtze, Begriinung usw.

— Forderung von Quartierparkgaragen und damit Ver-
hinderung der Vorgirtenvernichtung zugunsten von Auto-
abstellplatzen.
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— Verhinderung des Parkierens lings der Strassen durch
ortsfremden Verkehr in den Wohnquartieren.

Mittlerweile ist in der Stadt Bern das Basisnetz fiir den
Privatverkehr weitgehend fertiggestellt worden. Die Hoch-
leistungsstrassen verfiigen — falls sie nur mit dem Durchgangs-
verkehr belastet sind — im Werktagsverkehr tiber sehr grosse
Leistungsreserven (Durchgangsverkehr nur ca. 109). Dank
der guten Lage und Anzahl Autobahnanschliisse rings um die
Stadt Bern, wird es dem Grossteil des Privatverkehrs ermog-
licht, die Autobahnen zu benutzen, namlich ca. 70 %, Binnen-
verkehr (von einem Stadtquartier zu einem anderen) und
ca. 209, Ziel- und Quellverkehr.

Neben der planerischen Beeinflussung des fliessenden Ver-
kehrs spielt die planerische Beeinflussung des ruhenden Ver-
kehrs eine grosse Rolle. Die langfristige Parkraumplanung, die
Bewilligungsvorschriften beziiglich Erstellung von Parkie-
rungsanlagen (Grosse, Art, Erschliessung und Bewirtschaftung
usw.) spielen eine entscheidende Rolle.

Der Privatverkehr in der Innenstadt von Bern wurde wéh-
rend der vergangenen Jahre durch die Aufhebung der Dauer-
parkplitze stark beeinflusst, ebenso durch den Umstand, dass
in der Altstadt selbst bei Neubauten mit Nutzungssteigerungen
keine Parkplitze erstellt werden diirfen. Die Auswirkungen,
welche ein Grossverteiler auf den Privatverkehr hat, sind seit
dem Aufkommen der Shopping-Center wohl jedermann klar
geworden.

Auch kiinftig soll der Privatverkehr in der Stadt Bern mit
Einstellhallen am Rande der Innenstadt, Park-and-Ride-
Plitzen an der Peripherie der Stadt und Quartiereinstellhallen
langfristig weiter beeinflusst werden. Jede Verkehrsbeeinflus-
sung wird aber nur dann sinnvoll, wenn die planerischen (lang-
fristigen) und betrieblichen (kurz- und mittelfristigen) Len-
kungsmassnahmen von einheitlichen Zielsetzungen ausgehen.

4. Die betriebliche Verkehrslenkung

Im Gegensatz zur planerischen Verkehrslenkung werden
durch die betriebliche Verkehrslenkung sog. Betriebskonzepte
geschaffen. Das Zusammenwirken von planerischer und be-
trieblicher Verkehrslenkung flihrt zur integrierten Verkehrs-
lenkung, mit dem Ziel, ein langfristiges Gesamtverkehrskon-
zept zu realisieren. Aus diesen Zusammenhingen folgt, dass
auch die betriebliche Verkehrslenkung die langfristigen Sied-
lungs- und Verkehrskonzepte beriicksichtigen muss. Betriebs-
konzepte sind immer kurzfristig und konnen sich somit der
tatsiachlichen Entwicklung anpassen.

Jede betriebliche Verkehrslenkung muss sich auf {iber-
schaubare und erfassbare Zeitriume ausrichten. Die Anforde-
rungen an die Grunddaten sind entsprechend gross. Die wich-
tigsten Grundlagen bilden die verkehrstechnischen Gesetz-
missigkeiten. Entsprechend dem geforderten hohen Gesetz-
missigkeitsgrad (Differenzierbarkeit) sind umfangreiche Un-
tersuchungen sowohl des ruhenden als auch des fliessenden
Verkehrs notwendig. Die umfassende Erarbeitung der sowohl
angebots- als auch nachfrageorientierten Grundlagen bilden
eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir sinnvolle Lenkungs-
konzepte, die Aussicht auf Realisierung (Durchsetzbarkeit)
haben.

Jede Lenkungsmassnahme ist ein Eingriff in den freien
Verkehrsablauf. Dies fiihrt dazu, dass Massnahmen, die vom
Verkehrsteilnehmer nicht verstanden und somit auch nicht
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angenommen werden, nur mit unverhaltnismassig hohem Auf-
wand (Uberwachung) durchgesetzt werden konnen. Lenkende
Massnahmen, die an das Verstindnis appellieren, haben dann
FErfolg, wenn die Notwendigkeit offensichtlich ist. Diese Pro-
blematik und die engen Grenzen, die der Lenkung im Strassen-
verkehr gesetzt sind, fithren zu einigen allgemeingiiltigen
Grundsitzen:

— Breite Orientierung der Offentlichkeit

— Keine Einzelmassnahmen anordnen

— Einheitliche Lenkung tiber ganze Gebiete

— Verhiltnismissigkeit von Eingriff zu Notwendigkeit wahren

— Massnahmen koordinieren

— Umfassende Vorher/Nachher-Untersuchungen (Kontrolle der
Wirksamkeit) durchfiihren.

Fiir die betriebliche Verkehrslenkung, deren simtliche Mass-
nahmen auf der Strassenverkehrsgesetzgebung und der Signal-
verordnung basieren, stehen folgende Mittel zur Verfiigung:

- Wegweisung

— Geschwindigkeitsvorschriften

— Einbahnstrassen

— Abbiegekontrollen

— Stop-Strassen

— Bauliche und organisatorische Verbesserungen

— Massnahmen im ruhenden Verkehr

— Verkehrssteuerung mit Lichtsignalanlagen.

In den folgenden Referaten wird liber die Moglichkeiten
einiger der erwihnten Mittel im Detail orientiert. An dieser
Stelle soll noch speziell auf die eher weniger bekannten und
sogar in der verkehrstechnischen Fachwelt oft unterschitzten
Massnahmen im ruhenden Verkehr eingegangen werden.

Beispiele zur betrieblichen
Verkehrslenkung im ruhenden Verkehr:

Betrachtet man ein Gebiet mit einem bestimmten Angebot
an Parkraum, so ldsst sich das Verkehrsaufkommen (Tages-
verkehr, massgebender stiindlicher Verkehr) grundsitzlich
durch Aufhebung der Abstellplidtze (Reduktion absolut) oder
durch Umwandlung der Abstellplitze (Anderung des P-
Regimes) beeinflussen. Dabei ist nach Parkierungsart zu unter-
scheiden. Beiden Massnahmen sind jedoch Grenzen gesetzt,
einerseits zur Erhaltung der Aktivititen (z. B. Minimalzahl der
Kurzparkplitze fiir die City), ferner durch rechtliche Grund-
lagen (z.B. Beeinflussung von privaten Parkpldtzen) sowie
durch den moglichen Ersatz der Transportleistung (z. B. Kapa-
zitdt des offentlichen Verkehrs).

Die praktischen Mdglichkeiten fiir die Aufhebung der Ab-
stellplétze sind:

— Reduktion mit Ersatz im Gebiet (durch die Konzentra-
tion in Parkierungsanlagen wird der Verkehr besser erfassbar
und damit besser lenkbar).

— Reduktion mit Ersatz ausserhalb des Gebietes (z.B. Auf-
fangparkhiuser am Stadtrand oder sog. Park-and-Ride-Plitze
bei den HLS-Anschliissen).

— Reduktion ohne Ersatz (praktisch nur bedingt durch-
fiihrbar).

Die Umwandlung der Abstellplitze fiihrt iiber die P-Bewirt-
schaftung, also iiber den Erlass von P-Regimen oder die Ande-
rung der vorhandenen P-Regime. In beiden Fillen wird ver-
sucht, durch die Einwirkung auf die Parkierungsdauer und
damit auf die Beniitzerkategorien die Bildung von Verkehrs-
spitzen zu dimpfen und die Zweckentfremdung gewisser
P-Typen zu unterbinden.
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Ziel der P-Bewirtschaftung ist eine optimale Nutzung des
Parkraumes (direkt) und damit auch des Strassenraumes
(indirekt). Mittel dazu sind einerseits pauschale P-Verbote,
anderseits differenzierte P-Verbote beziiglich Zeit (evtl. Be-
niitzergruppen). Mit grossem Bedauern miissen wir Verkehrs-
ingenieure feststellen, dass die Durchsetzung dieser Mass-
nahmen leider allzuoft wegen veralteter rechtlicher Grund-
lagen scheitert oder aber zumindest auf Schwierigkeiten stosst.

5. Verkehrssteuerung mit Lichtsignalanlagen

Mit der Verkehrssteuerung wird versucht, bei einem gege-
benen Verkehrssystem die bestmogliche Ausniitzung der vor-
handenen Verkehrsflachen zu erreichen. Ohne Lichtsignal-
anlagen ist heute eine stadtische Verkehrsplanung nicht mehr
denkbar. Die elektronische Steuerung des Stadtverkehrs wird
je ldnger je mehr zum massgebendsten Instrument, unsere
Stddte vor dem Ersticken im Verkehr zu retten und einen
stadtgerechten Verkehr zu erzwingen. Allerdings — und dies
muss mit aller Deutlichkeit festgestellt werden — haben auch
Lichtsignalanlagen ihre Grenzen. Sie funktionieren bis zu
einem gewissen Auslastungsgrad des Verkehrsraumes einwand-
frei. Ihre Grenze wird jedoch erreicht, sobald die Nachfrage
tiber Iingere Zeit das Leistungsangebot {ibersteigt. Dies unter-
streicht einmal mehr die Notwendigkeit der planerischen Ver-
kehrslenkung.

Man wird noch weitere Lichtsignalanlagen zur betrieblichen
Verkehrslenkung brauchen, weil sich der Verkehr nur bis zu
einem gewissen Grade selber regelt, aber eben nie derart, dass
keine Verkehrsstauungen mehr entstehen oder an unerwiinsch-
ten Orten grosse Privatverkehrsstrome auftreten. Zu viele
Automobilisten fahren immer noch riicksichtslos durch Stras-
sen, wo sie am schnellsten und bequemsten an ihr Ziel gelangen,
unabhingig von der Uberlegung, wie viele Mitmenschen da-
durch gestort oder gefahrdet werden. Mit geschlossenen Licht-
signalnetzen ldsst sich dies verhindern, und die Verkehrssicher-
keit und die Leistungsfihigkeit kann erhoht werden. Zudem
lassen sich an den einzelnen Kreuzungen je nach der ortlichen
Bedeutung verschiedene Verkehrsarten bevorzugt behandeln
(z.B. offentlicher Verkehr und Fussginger). Allerdings er-
streckt sich der Optimierungsprozess auf das ganze Netz.
Dabei werden vor allem die Kriterien des Komforts (z.B.
minimale Summe der Wartezeiten sowie Minimum an Stops)
angewendet.

Bei Lichtsignalanlagen unterscheidet man grundsitzlich
zwischen manueller Steuerung, Festzeitsteuerung sowie ver-
kehrsabhingiger Steuerung. Die manuelle oder Handsteuerung
erlaubt aufgrund ortlicher Beobachtungen (auch mittels Fern-
sehen) Eingriffe in den Verkehrsablauf.

Die Festzeitsteuerung ist eine automatisch gesteuerte Licht-
signalregelung, bei der die Einteilung des Umlaufs (Signal-
zeiten) und die Umlaufzeit festgelegt sind. Die gleiche Anlage
kann ein oder mehrere Programme aufweisen. Die einzelnen
Programme sowie der Gelb-Blink-Betrieb werden mit einer
Schaltuhr gesteuert. Die elektrische Schaltung der verschie-
denen Signalzeiten geschieht durch den sog. Festzeit-Kontrol-
ler. Festzeitsteuerungen werden dort angewandt, wo die Ver-
kehrsbelastungen wihrend den verschiedenen Tages- und
Wochenzeiten bekannt und mehr oder weniger konstant sind.

Bei der verkehrsabhdngigen Steuerung konnen Phasendauer
und -folge durch die Verkehrsteilnehmer beeinflusst werden
(Schwellen, Druckkndpfe usw.). Die Anlage kann sich dadurch

864 (A 407)

Tabelle IT

Anwendung Steuerungsart

Teilweise verkehrsabhingige
Steuerung mit Kleinrechner
Belastungsabhingige Auswahl
vorher bestimmter Signalplidne,
sog. Signalplanwahl. Die Phasen-
dauer (Griinzeit) kann innerhalb
eines gewahlten Signalplanes
meistens nicht variiert werden.

Koordination
in Signalketten
und an Einzelknoten

Signalplanauswahl Verkehrsabhingige Steuerung

vor allem mit Computer
fur Koordination Belastungsabhidngige Auswahl
in Netzen vorher bestimmter Signalpldne mit

variabler Phasendauer innerhalb
eines Signalplanes, sog. Signalplan-
wahl mit Griinzeitmodifikation.

Verkehrsabhingige Steuerung

mit Computer

Automatische verkehrsabhéngige
Signalplanbildung, wo aufgrund
der sich stédndig d@ndernden Ver-
kehrsbelastung die Steuerungs-
programme nach vorgegebenen
Kriterien durch einen oder meh-
rere Rechner fortlaufend neu
gebildet werden.

Signalplanbildung
an Einzelknoten

den wechselnden Verkehrssituationen anpassen (bessere Flexi-
bilitdt). Je nach Art des Steuergerites werden verschiedene
Anwendungsgebiete unterschieden (Tabelle I1).

Neben diesen Netzsteuerungen als massgebendem Mittel
zur Beeinflussung des Verkehrs und damit als zweitem Haupt-
punkt des Betriebskonzeptes fiir den Privatverkehr gibt es auch
andere Kriterien fiir die Installation von Lichtsignalanlagen.
Im Vordergrund steht immer noch dasjenige der Verkehrs-
sicherheit. In vielen Fillen werden deshalb auch heute noch
neben den Verkehrsnetzen an Einzelkreuzungen oder Strassen-
ziigen Lichtsignalanlagen installiert. Daneben gibt es fiir die
verschiedensten Spezialfille Lichtsignalsteuerungen, beispiels-
weise fur Parkgaragen, Strassentunnel, Baustellen usw. Das
Endziel ist aber zweifellos die integrale Verkehrssteuerung
und Uberwachung.

6. Verkehrsiiberwachung

Die Verkehrsiiberwachung ist eine Voraussetzung der be-
trieblichen Verkehrslenkung. Einerseits geht es darum, ange-
ordnete Massnahmen (z. B. Geschwindigkeitsbeschrinkungen),
die meist restriktiv und deshalb unbeliebt sind, durchzusetzen,
anderseits miissen die notwendigen Verkehrsdaten als Grund-
lage zur zweckmissigen Beeinflussung des Individualverkehrs
erhoben werden. Zudem bietet sich die Mdglichkeit, die Ver-
kehrsteilnehmer durch Orientierung und Warnung positiv zu
beeinflussen. Es werden somit drei Ziele verfolgt, nimlich das
Durchsetzen der betrieblichen Lenkungskonzepte durch poli-
zeiliche Uberwachung, die Datenbeschaffung zur laufenden
Anpassung der betrieblichen Verkehrslenkung an das effektive
Verkehrsgeschehen durch ingenieurmissige Uberwachung
sowie die Orientierung und Warnung der Verkehrsteilnehmer
vor Ortlichen Gefahren und momentanen Stauungen durch
Warngerite und Informationssysteme.

Die Unterteilung in polizeiliche und ingenicurméssige
Uberwachung ist insofern willkiirlich, als beide meist durch
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Polizeiorgane durchgefithrt werden. Sie ist jedoch zweck-
missig, da die Ziele verschieden sind. Unter ingenieurméssiger
Verkehrsiiberwachung wird verstanden:

— Erheben von Daten als Grundlage fiir Prognosen, zur Dimensio-
nierung von Strassen und zum Rechnen von Steuerungsprogrammen

— Erheben von Daten iiber das Fahrverhalten fiir Massnahmen
der Verkehrssicherheit und Leistungsfihigkeit -

— Sicherung der Strassen und Tunnels mit automatischen Uber-
wachngsgeréten

— Uberpriifung des Strassenzustandes.

Im Zusammenhang mit der Verkehrslenkung und Verkehrs-
steuerung kommt der laufenden Datenerfassung und -iiber-
mittlung eine grosse Bedeutung zu. Der Erfolg jedes Lenkungs-
bzw. Steuerungskonzeptes ist weitgehend von der Qualitét der
Grunddaten, wie Verkehrsmengen, Verkehrsdichten, Ge-
schwindigkeiten usw. abhiingig. Die moderne Datenerfassung
zur Verkehrsiiberwachung basiert auf der Verwendung von
Geriiten und Bauelementen der Elektrotechnik. Man spricht
deshalb von elektronischer Verkehrsiiberwachung. Diese wird
iberall dort eingesetzt, wo das Verkehrsgeschehen tiber gros-
sere Gebiete laufend kontrolliert werden soll oder wo dem
menschlichen Aufnahme- bzw. Einwirkungsvermégen Grenzen
gesetzt sind. Die unbestrittenen Vorteile dieser elektronischen
Geriite haben zu deren Durchsetzung in der Praxis gefiihrt.
Hier nur einige:

— Rasche Erfassung und Ubermittlung der Daten

— Gleichzeitige Kontrolle und evtl. Lenkung mehrerer Strome

— Lage der verschiedenen Gerdte einer kombinierten Anlage
beliebig wihlbar und distanzunabhingig

— Geringer Verschleiss an den Gerdten infolge Fehlens von
mechanischen Bewegungsvorgingen

— Einsparung an Personal (Verkehrspolizei)

— Personal muss nicht der Witterung ausgesetzt werden und ist
nicht gefihrdet (Unfille, Abgase)

— Kombination der verschiedenen Gerite fiir Datenerhebung,
Dateniibermittlung, Verarbeitung und Steuerbefehle (Computer,
Lichtsignalanlage) ohne weiteres moglich. Kombination mit Weg-
weisung und anderen optischen oder radioakustischen Lenkungs-
massnahmen bietet keine Schwierigkeiten

— Es ist moglich, die Fahrer und Fahrzeuge sowohl von aussen
wie vom Fahrzeuginnern her zu beeinflussen (Radio, automatische
Steuerung, Signalanlagen)

Anderseits diirfen auch gewisse Nachteile nicht verkannt
werden. Ausser der bekannten Aufwendigkeit fiir Installation
und Unterhalt und der Notwendigkeit von qualifiziertem
Personal zur Bedienung solcher Gerite sollen zwei Nachteile
erwihnt werden: Extremsituationen werden nicht oder nur
schlecht bewiltigt (Pannen, Unfille, Uberlastungen der Stras-
sen, Umziige) sowie die Verfiihrung zu Computergliubigkeit.

Verkehrstechnisch konnen die Uberwachungsgerite grund-
satzlich in drei Gruppen eingeteilt werden: Gerédte zur Ver-
kehrssteuerung, Gerite zur Verkehrszuordnung und Orien-
tierung sowie Uberwachungsgeriite fiir Sonderzwecke. Inner-
halb dieser Gruppen werden unterschieden: die Datenerfas-
sung auf der Strasse und an Objekten, die Dateniibermittlung
von der Erfassungsstelle zur Zentrale, die Zentrale, die Uber-
mittlung der Befehle von der Zentrale an die Signaltriger sowie
die Signaltrager.

7. Schlusshemerkungen

Fin ausgewogenes Verkehrssystem, bei dem die Verkehrs-
trager Schiene, Strasse, Luft und Rohrleitungen besser als
bisher aufeinander abgestimmt sind, kann bei erhohter Wirt-
schaftlichkeit sowohl die Verkehrsbediirfnisse besser befrie-
digen als auch giinstigere indirekte Auswirkungen zeitigen.

Das vergotterte oder verteufelte Auto wird in den von uns
vorsehbaren Zeitriumen kaum verschwinden, es sei denn, es
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finde eine katastrophale Verdnderung statt, also Krieg oder Flugverkehr sollte es moglich werden, das Auto nach Angabe
Zusammenbruch der Wirtschaftssysteme. Das Auto wird des gewiinschten Zieles automatisch auf dem zweckmaissigsten
zweifellos weiterentwickelt und den Sicherheits-, Gerdusch-, Wege lenken zu lassen. Je rascher die Entwicklung auf dem
Abgas- und Verbrauchsforderungen der Gesetzgeber ange- Gebiet der Elektronik vorangetrieben werden kann, je wirt-
passt werden miussen. Die wesentlichsten Neuerungen diirften schaftlicher diese Systeme werden, desto schneller ist mit dem
aber auf dem Gebiet der Elektronik — sowohl im Auto als auch  Einsatz im Verkehr zu rechnen. Es gibt geniigend Griinde, um
auf der Strasse zu erwarten sein. Als erstes ist mit grosser der Hoffnung Ausdruck zu geben, dass diese dringend not-
Wahrscheinlichkeit die elektronische Kontrolle des gesamten wendige Entwicklung bald erfolgt.

Stadtverkehrs zu erwarten. Derartige Massnahmen sollten

nicht als Eingriff in die Freiheit des Automobilisten, sondern

als Leithilfe zur moglichst raschen Erlangung einer sinnvollen
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William Gilbert 1540-1603

Die Engliander nennen Gilbert den «Vater der Elektrizititslehre». Zwar waren den
Griechen, Agyptern und Chinesen gewisse elektrische und magnetische Erscheinungen
bekannt, aber sie wurden mit viel Mystik umgeben. Auch Gilbert vermutete, unsere Erde
und die Planeten seien beseelt, und sowohl magnetische als auch elektrische Kriéfte seien
auf Seelenkrifte zuriickzufithren. Er ging dann aber als erster den verschiedenen Phino-
menen systematisch nach, indem er Versuche anstellte. Die Ergebnisse seiner Arbeiten,
die sich liber etwa 20 Jahre erstreckten, fasste er im lateinisch geschriebenen, im Jahre
1600 publizierten Buch «De magnete» zusammen.

Versuche an einem kugeligen Magneteisenstein — er nannte ihn Terrella — fithrten ihn
zum Schluss, die Erde sei ein riesiger Magnet. Er untersuchte das Verhalten der Magnet-
nadel, kannte die magnetische Deklination und Inklination. Er entdeckte, dass Eisen
magnetisch wird, wenn man es hdmmert, wahrend es in Nord-Siid-Richtung liegt, und
dass die Magnetisierung beim Erhitzen verschwindet.

In einem Zwischenkapitel seines Buches beschreibt er eine zweite Naturkraft und gibt
ihr den Namen «Elektrizitit». Er kannte die Reibungselektrizitit nicht nur an Bernstein,
Granat und andern Mineralien, sondern auch an Schwefel, Glas und Siegellack. Elektri-
sierbare Korper nannte er Electrics und fand, dass diese nicht nur Stroh, sondern auch
Holz, Erde, Metalle, ja sogar Ol und Wasser anziehen. Diese Beobachtungen fiithrten ihn
zur Erfindung des Elektroskopes. Er stellte auch fest, dass magnetische Krifte durch
Flammen hindurch wirken, wihrend die elektrische Anziehung durch Feuer unterbrochen
wird. «De magnete» wurde anfinglich in Gelehrtenkreisen nicht stark beachtet, bis dann
Galilei, Kepler sowie Bacon das Werk rithmten. Auch am Hof der Konigin Elisabeth I
musste Gilbert seine Experimente vorfithren.

Uber das Leben Gilberts weiss man leider sehr wenig. Er wurde am 25. Mai 1540 in
Colchester geboren, studierte in Cambridge und wurde 1569 Doktor der Medizin. Nach it ;
drei Reisejahren liess er sich 1573 als Arzt in London nieder. Er spielte bald eine wich-  Physikalisches Institut der ETH (Ziirich-Hénggerberg)
tige Rolle unter den Arzten, wurde Verwalter, dann Schatzmeister und schliesslich Prési-
dent des Royal College of Physicians. Konigin Elisabeth I ernannte ihn im Februar 1601 zu ihrem Leibarzt. Nach ihrem Tod im Februar
1603 berief auch Jakob I ihn als Leibarzt. Damit Gilbert seine Forschungen weiterbetreiben konnte, wurde ihm vom Hof alljdhrlich eine
Gage ausbezahlt.

Neben seinen Arbeiten auf dem Gebiete der Physik werden ihm auch einige astronomische Berichte zugeschrieben. Gilbert starb am
10. Dezember 1603 in London und wurde in der Dreieinigkeitskirche zu Colchester beigesetzt. Er war unverheiratet und hat seine Werke
und Globen dem Arzte-College in London vermacht. Dort gingen sie wihrend der Pestzeit (1665) und beim Brand von London (1666)
unter. H. Wiiger
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